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Objectif et plan du cours 


• Objectif: 

Apprendre les concepts de base de I'algorithmique et de la 
programmation 

Etre capable de mettre en oeuvre ces concepts pour analyser des 
problemes simples et ecrire les programmes correspondants 


Generates (materiel d’un ordinateur, systemes d’exploitation, langages 
de programmation, ...) 

Algorithmique (affectation, instructions conditionnelles, instructions 
iteratives, fonctions, procedures, ...) 


• Plan: 



MAPLE (un outil de programmation) 
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Informatique? 


• Techniques du traitement automatique de I’information au 
moyen des ordinateurs 

• Elements d’un systeme informatique 


Applications 

(Word, Excel, Jeux, Maple, etc.) 
Langages 

(Java, C/C++, Fortran, etc.) 

Systeme d’exploitation 
(DOS, Windows, Unix, etc.) 

Materiel 

(PC, Macintosh, station SUN, etc.) 
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Materiel: Princ paux elements d’un PC 


• Unite centrale (le boTtier) 

Processeur ou CPU {Central Processing Unit) 
Memoire centrale 

Disque dur, lecteur disquettes, lecteur CD-ROM 
Cartes specialises (cartes video, reseau, ...) 
Interfaces d'entree-sortie (Ports serie/parallele, ...) 

• Peripheriques 

Moniteur (I'ecran), clavier, souris 
Modem, imprimante, scanner, ... 
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Qu’est ce qu’un systeme d’explo itat on? 

• Ensemble de programmes qui gerent le materiel et 
controlent les app ications 


Gestion des peripheriques (affichage a I'ecran, lecture du 
clavier, pilotage d’une imprimante, ...) 

Gestion des utilisateurs et de leurs donnees (comptes, 
partage des ressources, gestion des fichiers et repertoires, ...) 

Interface avec I’utilisateur (textuelle ou graphique): 

Interpretation des commandes 


Controle des programmes (decoupage en taches, partage 
du temps processeur, ...) 
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Langages informatiques 


• Un langage informatique est un outil permettant de 
donner des ordres (instructions) a la machine 

Achaque instruction correspond une action du processeur 

• Interet : ecrire des programmes (suite consecutive 
d’instructions) destines a effectuer une tache donnee 

Exemple: un programme de gestion de comptes bancaires 

• Contrainte: etre comprehensible par la machine 
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Langage machine 


• Langage binaire: I’information est exprimee et manipulee sous 
forme d’une suite de bits 


• Un bit {binary digit) = 0 ou 1 (2 etats electriques) 

• Line COmbinaiSOn de 8 bitS= 1 Octet 2 8 =256 possibles qui permettent 
de coder tous les caracteres alphabetiques, numeriques, et symboles tels que ?,*,&, ... 

Le code ASCII [American Standard Code for Information Interchange) donne les 
correspondances entre les caracteres alphanumeriques et leurs 
representation binaire, Ex. A= 01 000001 , 7=001 1 1111 

• Les operations logiques et arithmetiques de base (addition, 
multiplication, ... ) sont effectuees en binaire 
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L'assembleur 


• Probleme: le langage machine est difficile a comprendre par I'humain 

• Idee: trouver un langage comprehensible par I'homme qui sera 

ensuite converti en langage machine 

Assembleur (ler langage): exprimer les instructions elementaires 
de fagon symbolique 


ADD A, 4 
LOAD B 
MOV A, OUT 


traducteur 


langage machine 


+: deja plus accessible que le langage machine 
-: depend du type de la machine (n’est pas portable ) 

-: pas assez efficace pour developper des applications complexes 


— > Apparition des langages evolue 
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Langages haut niveau 

• Interets multiples pour le haut niveau: 

proche du langage humain «anglais» (comprehensible) 

permet une plus grande portability (independant du materiel) 

Manipulation de donnees et d’expressions complexes (reels, 
objets, a*b/c, ...) 

• Necessity d’un traducteur (compilateur/interpreteur), 

execution plus ou moins lente selon le traducteur 
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Compilateur/interpreteur 


• Compilateur: traduire le programme entier une fois pour toutes 


exemple.c - 

fichier source 


Compilateur 


exemple 


execution 


fichier executable 


+ plus rapide a I’execution 
+ securite du code source 
- il faut recompiler a chaque modification 


• Interpreter: traduire au fur et a mesure les instructions du 

programme a chaque execution 


exemple.bas 


Interpretation+execution 


► 


fichier source 

+ execution instantanee appreciable pour les debutants 
- execution lente par rapport a la compilation 
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Langages de programmation: 


• Deux types de langages: 

Langages proceduraux 
Langages orientes objets 

• Exemples de langages: 

Fortran, Cobol, Pascal, C, ... 
C++, Java, ... 


• Choix d’un langage? 
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Etapes de realisation d’un programme 

Enonce du probleme 

^ Specification 

Cahier des charges 
^ Analyse 

Algorithme 

^ Traduction en langage 

Programme source 

^ Compilation 

Programme executable 

Ar Tests ct modifications 

Version finale et resultats 

La realisation de programmes passe par I’ecriture d’algorithmes 

=> D’ou I’interet de I’Algorithmique 
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Algorithmique 

• Le terme algorithme vient du nom du mathematicien arabe 
Al-Khawarizmi (820 apres J.C.) 

• Un algorithme est une description complete et detaillee des actions a 
effectuer et de leur sequencement pour arriver a un resultat donne 

Interet : separation analyse/codage (pas de preoccupation de syntaxe) 

Qualites : exact (fournit le resultat souhaite), efficace (temps d’execution, 
memoire occupee), clair (comprehensible), general (traite le plus grand 
nombre de cas possibles), ... 

• L’algorithmique designe aussi la discipline qui etudie les algorithmes 
et leurs applications en Informatique 


Une bonne connaissance de I’algorithmique permet d’ecrire des 
algorithmes exacts et efficaces 
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Representation d’un algorithme 

Historiquement, deux fagons pour representer un algorithme: 


L’Organigramme: representation graphique avec des symboles 
(carres, losanges, etc.) 

• offre une vue d’ensemble de I’algorithme 

• representation quasiment abandonnee aujourd’hui 

Le pseudo-code: representation textuelle avec une serie de 

conventions ressemblant a un langage de programmation (sans 
les problemes de syntaxe) 


• plus pratique pour ecrire un algorithme 

• representation largement utilisee 



Algorithmique 


Notions et instructions de base 
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Notion de variable 


• Dans les langages de programmation une variable sert a stacker 
la valeur d’une donnee 

• Une variable designe en fait un emplacement memoire dont 

le contenu peut changer au cours d’un programme (d’ou le nom 
variable) 

• Regie : Les variables doivent etre declarees avant d’etre 
utilisees, elle doivent etre caracterisees par : 

un nom (Identificateur) 

un type (entier, reel, caractere, chaTne de caracteres, ...) 
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Choix des identificateurs (1) 


Le choix des noms de variables est soumis a quelques regies qui 
varient selon le langage, mais en general: 

• Un nom doit commencer par une lettre alphabetique 

exemple valide: A1 exemple invalide: 1A 

• doit etre constitue uniquement de lettres, de chiffres et du 
soulignement _ (Eviter les caracteres de ponctuation et les espaces) 

valides: SMIP2007, SMP_2007 invalides: SMP 2005, SMI-2007, SMP;2007 

• doit etre different des mots reserves du langage (par exemple en 
Java: int, float, else, switch, case, default, for, main, return, ...) 

• La longueur du nom doit etre inferieure a la taille maximale specifiee 
par le langage utilise 
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Choix des identificateurs (2) 

Conseil: pour la lisibilite du code choisir des noms significatifs 
qui decrivent les donnees manipulees 

exemples: TotalVentes2004, Prix_TTC, Prix_HT 


Remarque: en pseudo-code algorithmique, on va respecter 

les regies citees, meme si on est libre dans la 
syntaxe 
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Types des variables 

Le type d’une variable determine I’ensemble des valeurs qu’elle peut 
prendre, les types offerts par la plus part des langages sont: 

• Type numerique (entier ou reel) 

Byte (code sur 1 octet): de 0 a 255 

Entier court (code sur 2 octets) : -32 768 a 32 767 

Entier long (code sur 4 ou 8 octets) 

Reel simple precision (code sur 4 octets) 

Reel double precision (code sur 8 octets) 

• Type loqique ou booleen : deux valeurs VRAI ou FAUX 

• Type caractere: lettres majuscules, minuscules, chiffres, symboles, ... 

exemples: ’A’, ’a’, ’Y, ... 

• Type chaine de caractere: toute suite de caracteres, 

exemples: " Norn, Prenom", "code postale: 1000", ... 
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Declaration des variables 


• Rappel: toute variable utilisee dans un programme doit avoir 
fait I’objet d’une declaration prealable 

• En pseudo-code, on va adopter la forme suivante pour la 
declaration de variables 

Variables liste d'identificateurs : type 

• Exemple: 

Variables i, j,k : entier 

x, y : reel 
OK: booleen 

chi, ch2 : chaTne de caracteres 

• Remarque: pour le type numerique on va se limiter aux entiers 
et reels sans considerer les sous types 
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L’instruction d’affectation 


• I’affectation consiste a attribuer une valeur a une variable 

(ga consiste en fait a remplir ou a modifier le contenu d'une zone memoire) 

• En pseudo-code, I'affectation se note avec le signe <— 

Van— e: attribue la valeur de e a la variable Var 

- e peut etre une valeur, une autre variable ou une expression 

- Var et e doivent etre de meme type ou de types compatibles 

- I’affectation ne modifie que ce qui est a gauche de la fleche 

• Exvalides: i <— 1 j k ^ — i+j 

x ^10.3 OK <— FAUX chi ^"SMI" 

ch2 <— chi x <— 4 x <— j 

(voir la declaration des variables dans le transparent precedent) 

• non valides: i^10.3 OK^"SMI" j ^x 
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Quelques remarques 


• Beaucoup de langages de programmation (C/C++, Java, ...) utilisent 
le signe egal = pour I’affectation . Attention aux confusions: 

I'affectation n'est pas commutative : A=B est differente de B=A 
I'affectation est differente d'une equation mathematique : 

• A=A+1 a un sens en langages de programmation 

• A+1=2 n'est pas possible en langages de programmation et n'est 
pas equivalente a A=1 

• Certains langages donnent des valeurs par defaut aux variables 
declarees. Pour eviter tout probleme il est preferable cTinitialiser les 
variables declarees 

“ J 
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Exercices simples sur I'affectat on (1) 

Donnez les valeurs des variables A, B et C apres execution 
des instructions suivantes ? 

Variables A, B, C: Entier 
Debut 

A <— 3 
B <— 7 
A<— B 


B A+5 

C <— A + B 
C <— B - A 
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Exercices simples sur I'affectat on (2) 

Donnez les valeurs des variables A et B apres execution des 
instructions suivantes ? 


Variables A, B : Entier 
Debut 

A<— 1 
B <— 2 
A<— B 
B <— A 

Fin 

Les deux dernieres instructions permettent-elles d’echanger les 
vaieurs de A et B ? 
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Exercices simples sur I'affectat on (3) 


Ecrire un algorithme permettant d’echanger les 
valeurs de deux variables A et B 
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Expressions et operateurs 

• Une expression peut etre une valeur, une variable ou une 
operation constitute de variables reliees par des operateurs 

exemples: 1, b, a* *2, a+ 3*b-c, ... 

• devaluation de I'expression fournit une valeur unique qui est le 
resultat de I'operation 

• Les operateurs dependent du type de I'operation, ils peuvent etre : 

des operateurs arithmetiques: +, -, *, /, % (modulo), A (puissance) 
des operateurs logiques: NON, OU, ET 
des operateurs relationnels : =,=£,<, >, <=, >= 
des operateurs sur les chaTnes: & (concatenation) 

• Une expression est evaluee de gauche a droite mais en tenant 
compte de priorites 
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Priorite des operateurs 


• Pour les operateurs arithmetiques donnes ci-dessus, I'ordre de 
priorite est le suivant (du plus prioritaire au moins prioritaire) : 

A : (elevation a la puissance) 

* , / (multiplication, division) 

% (modulo) 

+ , - (addition, soustraction) 

exemple: 2 + 3*7 vaut 23 


• En cas de besoin (ou de doute), on utilise les parentheses pour 
indiquer les operations a effectuer en priorite 

exemple: (2 + 3) * 7 vaut 35 
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Les instructions d'entrees-sorties: 
lecture et ecriture (1) 


• Les instructions de lecture et d'ecriture permettent a la machine de 
communiquer avec I'utilisateur 

• La lecture permet d'entrer des donnes a partir du clavier 

En pseudo-code, on note: lire (var) 

la machine met la valeur entree au clavier 
dans la zone memoire nommee var 

Remarque: Le programme s'arrete lorsqu'il rencontre une 
instruction Lire et ne se poursuit qu'apres la frappe d’une valeur 
au clavier et de la touche Entree 
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Les instructions d'entrees-sorties 
lecture et ecriture (2) 


• L'ecriture permet d'afficher des resultats a I'ecran (ou de les ecrire 
dans un fichier) 

En pseudo-code, on note: ecrire (var) 

la machine affiche le contenu de la 
zone memoire var 

Conseil: Avant de lire une variable, il est fortement conseille 
d’ecrire des messages a I’ecran, afin de prevenir I’utilisateur de 



Exemple (lecture et ecriture) 

Ecrire un algorithme qui demande un nombre entier a I'utilisateur, puis 
qui calcule et affiche le double de ce nombre 

Algorithme Calcul_double 
variables A, B : entier 
Debut 

ecrire("entrer le nombre ") 
lire(A) 

B <— 2*A 

ecrire("le double de ", A, "est B) 

Fin 
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Exercice (lecture et ecriture) 


Ecrire un algorithme qui vous demande de saisirvotre nom puis 
votre prenom et qui affiche ensuite votre nom complet 


Algorithme AffichageNomComplet 

variables Nom, Prenom, NomComplet : chaine de caracteres 
Debut 

ecrire("entrez votre nom”) 
lire(Nom) 

ecrire(”entrez votre prenom”) 
lire(Prenom) 

Nom Complet <— Nom & Prenom 
ecrire(”Votre nom complet est : ", Nom Complet) 

Fin 
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Tests: instructions cond tionnelles (1) 

• Les instructions conditionnelles servent a n'executer une instruction 
ou une sequence d'instructions que si une condition est verifiee 

• On utilisera la forme suivante: Si condition alors 


la condition ne peut etre que vraie ou fausse 

si la condition est vraie, se sont les instructionsl qui seront executees 

si la condition est fausse, se sont les instructions2 qui seront executees 

la condition peut etre une condition simple ou une condition composee < 
plusieurs conditions 


instruction ou suite d'instructionsl 


Sinon 


instruction ou suite d'instructions2 


Finsi 
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Tests: instructions conditionnelles (2) 


• La partie Sinon n'est pas obligatoire, quand elle n'existe pas et que 
la condition est fausse, aucun traitement n'est realise 

On utilisera dans ce cas la forme simplifiee suivante: 

Si condition alors 

instruction ou suite d'instructionsl 

Finsi 


J 
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Exemple (Si...Alors...Sinon) 


Algorithme AfflchageValeur Absolue (version 1) 

Variable x : reel 
Debut 

Ecrire (" Entrez un reel : “) 

Lire (x) 

Si (x < 0) alors 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, ”est:",-x) 

Sinon 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, ”est:",x) 


Finsi 

Fin 
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Exemple (Si...Alors) 


Algorithme AffichageValeurAbsolue (version2) 

Variable x,y : reel 
Debut 

Ecrire (" Entrez un reel : “) 

Lire (x) 


Finsi 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, "est:",y) 


Si (x < 0) alors 


y 


-x 


Fin 
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Exercice (tests) 


Ecrire un algorithme qui demande un nombre entier a I'utilisateur, 
puis qui teste et affiche s'il est divisible par 3 

Algorithme Divsible_par3 

Variable n : entier 
Debut 

Ecrire " Entrez un entier : " 

Lire (n) 

Si (n%3=0) alors 

Ecrire (n, M est divisible par 3”) 

Sinon 

Ecrire (n," n’est pas divisible par 3") 

Finsi 

Fin 
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Conditions composees 

• Une condition composee est une condition formee de plusieurs 
conditions simples reliees par des operateurs logiques: 

ET, OU, OU exclusif (XOR) et NON 


• Exemples : 

x compris entre 2 et 6 : (x > 2) ET (x < 6) 

n divisible par 3 ou par 2 : (n%3=0) OU (n%2=0) 

deux valeurs et deux seulement sont identiques parmi a, b et c : 
(a=b) XOR (a=c) XOR (b=c) 

• devaluation d'une condition composee se fait selon des regies 
presentees generalement dans ce qu'on appelle tables de verite 
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Tables de verite 


Cl 

C2 

Cl ET C2 

VRAI 

VRAI 

VRAI 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

FAUX 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

FAUX 

FAUX 


Cl 

C2 

Cl XOR C2 

VRAI 

VRAI 

FAUX 

VRAI 

FAUX 

VRAI 

FAUX 

VRAI 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

FAUX 


Cl 

C2 

Cl OU C2 

VRAI 

VRAI 

VRAI 

VRAI 

FAUX 

VRAI 

FAUX 

VRAI 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

FAUX 


Cl 

NON Cl 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

VRAI 
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Tests imbriques 

• Les tests peuvent avoir un degre quelconque d'imbrications 
Si conditionl alors 

Si condition2 alors 
instructionsA 

Sinon 

instructionsB 

Finsi 

Sinon 

Si condition3 alors 
instructionsC 

Finsi 

Finsi 
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Tests mbriques: exemple (version 1) 

Variable n : entier 

Debut 

Ecrire ("entrez un nombre : ") 

Lire (n) 

Si (n < 0) alors 

Ecrire ("Ce nombre est negatif") 

Sinon 

Si (n = 0) alors 

Ecrire ("Ce nombre est nul") 

Sinon 

Ecrire ("Ce nombre est positif") 

Finsi 

Finsi 

—Fin 
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Tests imbriques: exemple (version 2) 

Variable n : entier 

Debut 

Ecrire ("entrez un nombre : ") 

Lire (n) 

Si (n < 0) alors Ecrire ("Ce nombre est negatif") 

Finsi 

Si (n = 0) alors Ecrire ("Ce nombre est nul") 

Finsi 

Si (n > 0) alors Ecrire ("Ce nombre est positif") 

Finsi 

Fin 

Remarque : dans la version 2 on fait trois tests systematiquement alors que 
dans la version 1 , si le nombre est negatif on ne fait qu'un seul test 

Conseil : utiliser les tests imbriques pour limiter le nombre de tests et placer 
d'abord les conditions les plus probables 
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Tests imbriques: exercice 


Le prix de photocopies dans une reprographie varie selon le 
nombre demande: 0,5 DH la copie pour un nombre de copies 
inferieur a 1 0, 0,4DH pour un nombre compris entre 1 0 et 20 et 
0,3DH au-dela. 

Ecrivez un algorithme qui demande a I’utilisateur le nombre de 
photocopies effectuees, qui calcule et affiche le prix a payer 
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Tests imbriques: corrige de I'exercice 


Variables copies : entier 
prix : reel 

Debut 

Ecrire ("Nombre de photocopies : ") 

Lire (copies) 

Si (copies < 10) Alors 
prix copies*0.5 

Sinon Si (copies) < 20 

prix copies*0.4 

Sinon 

prix copies*0.3 

Finsi 

Finsi 

Ecrire (“Le prix a payer est : ”, prix) 

Fin 
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Instructions iteratives: les boucles 


• Les boucles servent a repeter I'execution d'un groupe d'instructions 
un certain nombre de fois 

• On distingue trois sortes de boucles en langages de programmation : 

Les boucles tant que : on y repete des instructions tant qu'une certaine 
condition est realisee 

Les boucles jusqu'a : on y repete des instructions jusqu'a ce qu'une 
certaine condition soit realisee 

Les boucles pour ou avec compteur : on y repete des instructions en 
faisant evoluer un compteur (variable particuliere) entre une valeur initiale 
et une valeur finale 

(Dans ce cours, on va s'interesser essentiellement aux boucles Tant que et 
boucles Pouro^x sont plus utilisees et qui sont definies en Maple) 


J 
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Les boucles Tant que 


TantQue (condition) 
instructions 

FinTantQue 

la condition (dite condition de controle de la boucle) est evaluee avant chaque 
iteration 

si la condition est vraie, on execute instructions (corps de la boucle), puis, on 
retourne tester la condition. Si elle est encore vraie, on repete I'execution, ... 

si la condition est fausse, on sort de la boucle et on execute I'instruction 
est apres FinTantQue 





2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


45 




Les boucles Tant que : remarques 

• Le nombre d'iterations dans une boucle TantQue n'est pas connu 
au moment d'entree dans la boucle. II depend de 1'evolution de la 
valeur de condition 


• Une des instructions du corps de la boucle doit absolument changer 
la valeur de condition de vrai a faux (apres un certain nombre 
d'iterations), sinon le programme tourne indefiniment 



Attention aux boucles infinies 

Exemple de boucle infinie : 

i <— 2 

TantQue (i > 0) 

i <— i+1 (attention aux erreurs de frappe : + au lieu de -) 

FinTantQue 
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Boucle Tant que : exemplel 


Controle de saisie d'une lettre majuscule jusqu’a ce que le caractere 
entre soit valable 

Variable C : caractere 

Debut 

Ecrire (" Entrez une lettre majuscule ") 

Lire (C) 

TantQue (C < 'A' ou C > 'Z') 

Ecrire ("Saisie erronee. Recommencez") 


Lire (C) 
FinTantQue 

Ecrire ("Saisie valable") 
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Boucle Tant que : exemple2 


Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel que la 
somme de 1 a N depasse strictement 100 

version 1 

Variables som, i : entier 

Debut 


0 


som^ 0 

TantQue (som <=100) 


i+1 


som som+i 



FinTantQue 

Ecrire (" La valeur cherchee est N= ", i) 


Fin 
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Boucle Tant que : exemple2 (version2) 

Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel que la 
somme de 1 a N depasse strictement 100 

version 2: attention a I'ordre des instructions et aux valeurs initiales 

Variables som, i : entier 
Debut 

som <— 0 

i <— 1 

TantQue (som <=1 00) 
som <— som + i 
i «- i+1 

FinTantQue 

Ecrire (" La valeur cherchee est N= ", i-1 ) 

Fin 

2007/2008 Module 12, 1 ere anneeSMP/SMC 49 





Les boucles Pour 


Pour compteur allant de initiale a finale par pas valeur du pas 
instructions 

FinPour 



Faux 
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Les boucles Pour 


• Remarque : le nombre d'iterations dans une boucle Pour est connu 
avant le debut de la boucle 


• Compteur est une variable de type entier (ou caractere). Elle doit 
etre declaree 

• Pas est un entier qui peut etre positif ou negatif. Pas peut ne pas 
etre mentionne, car par defaut sa valeur est egal a 1 . Dans ce cas, le 
nombre d'iterations est egal a finale - initiale+ 1 

• Initiale et finale peuvent etre des valeurs, des variables definies 
avant le debut de la boucle ou des expressions de meme type que 
compteur 
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Deroulement des boucles Pour 


1 ) La valeur initiale est affectee a la variable compteur 

2) On compare la valeur du compteur et la valeur de finale : 

a) Si la valeur du compteur est > a la valeur finale dans le cas d'un pas 
positif (ou si compteur est < a finale pour un pas negatif), on sort de la 
boucle et on continue avec ('instruction qui suit FinPour 

b) Si compteur est <= a finale dans le cas d'un pas positif (ou si compteur 
est >= a finale pour un pas negatif), instructions seront executees 

i. Ensuite, la valeur de compteur est incrementee de la valeur du pas 
si pas est positif (ou decrements si pas est negatif) 

ii. On recommence I'etape 2 : La comparaison entre compteur et 
finale est de nouveau effectuee, et ainsi de suite ... 
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Boucle Pour : exemplel 


Calcul de x a la puissance noux est un reel non nul et n un 
entier positif ou nul 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez la valeur de x ") 

Lire (x) 

Ecrire (" Entrez la valeur de n ") 

Lire (n) 



puiss 1 

Pour i allant de 1 a n 

puiss<— puiss*x 

FinPour 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a 


puiss) 
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Boucle Pour : exemplel (version 2) 

Calcul de x a la puissance n ou x est un reel non nul et n un entier 
positif ou nul (version 2 avec un pas negatif) 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez respectivement les valeurs de x et n ") 

Lire (x, n) 
puiss <— 1 

Pour i allant de n a 1 par pas -1 

puiss^- puiss*x 

FinPour 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a ", puiss) 

Fin 
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Boucle Pour : remarque 


II faut eviter de modifier la valeur du compteur (et de finale) a 
I'interieur de la boucle. En effet, une telle action : 

perturbe le nombre d'iterations prevu par la boucle Pour 
rend difficile la lecture de I'algorithme 
presente le risque d'aboutir a une boucle infinie 


Exemple : Pour i allant de 1 a 5 


i <- i -1 

ecriref i = ", i) 


Finpour 
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Lien entre Pour et TantQue 


La boucle Pour est un cas particular de Tant Que (cas ou le nombre d'iterations 
est connu et fixe) . Tout ce qu'on peut ecrire avec Pour peut etre remplace 
avec TantQue (la reciproque est fausse) 

Pour compteur allant de initiale a finale par pas valeur du pas 

instructions 

FinPour 

peut etre remplace par : compteur <— initiale 

(cas d'un pas positif) TantQue compteur <= finale 


instructions 

compteur^- compteur+pas 



FinTantQue 
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Lien entre Pour et TantQue: exemple 

Calcuf de x a la puissance n ou x est un reel non nul et n un entier positif ou 

nul (version avec TantQue) 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez la valeur de x ") 

Lire (x) 

Ecrire (" Entrez la valeur de n ") 

Lire (n) 

puiss <— 1 
i <- 1 

TantQue (i<=n) 

puiss<— puiss*x 
i <- i+1 

FinTantQue 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a ", puiss) 

Fin 


2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


57 


Boucles imbriquees 


• Les instructions d'une boucle peuvent etre des instructions 
iteratives. Dans ce cas, on aboutit a des boucles imbriquees 


• Exemple: 

Pour i allant de 1 a 5 

Pour j allant de 1 a i 
ecrire("0") 
FinPour 
ecriref'X") 

FinPour 


Execution 
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Les boucles Repeter ... jusqu’a ... 


Re peter 

instructions 
Jusqu'a condition 


• Condition est evaluee apres chaque iteration 

• les instructions entre Repeter e t jusqu’a sont executees au moins une fois et 
leur execution est repetee jusqu’a ce que condition soit vrai (tant qu'elle 
fausse) 
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Boucle Repeter jusqu’a : exemple 

Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel que la somme de 1 
a N depasse strictement 100 (version avec repeter jusqu'a) 

Variables som, i : entier 
Debut 

som <— 0 


0 


Repeter 


i+1 


som <— som+i 



Jusqu'a ( som > 100) 

Ecrire (" La vaieur cherchee est N= ", i) 



Fin 
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Choix d'un type de boucle 

• Si on peut determiner le nombre d'iterations avant I'execution de la 
boucle, il est plus naturel d'utiliser la boucle Pour 

• S'il n'est pas possible de connattre le nombre d'iterations avant 
I'execution de la boucle, on fera appel a I'une des bouc/es TantQue 
ou re peter jusqu'a 

• Pour le choix entre TantQue et jusqu'a : 

Si on doit tester la condition de controle avant de commencer les 
instructions de la boucle, on utilisera TantQue 

Si la valeur de la condition de controle depend d'une premiere 
execution des instructions de la boucle, on utilisera repeter jusqu'a 


2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


61 


MAPLE 




Presentation generaie et 
syntaxe des instructions de 

base 

V 
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Maple 


• Maple est un logiciel de calcul formel et numerique 


Calcul formel : calcul sur des expressions litterales sans 
evaluation numerique (Maple peut calculer des derivees, des 
integrates, des developpements limites, ...) 


> int(1-x+x A 3,x); 

> taylor(sin(x),x=0,6); 



Calcul numerique : calcul sur des valeurs (avec une grande precision) 

> 30!; 265252859812191058636308480000000 

> evalf(sqrt(2),50); w 1.414213562373095048801688 
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Maple : les packages 


• Maple dispose d'un certain nombre de packages (librairies). Chacun 
de ces packages est specialise dans un traitement particulier. 
Comme exemples de ces packages, on a : 

linalg : pour I'algebre lineaire 
plots : pour le trace des courbes 
geometry : pour la geometrie 

student : ce package est congu pour assister I'enseignement des 
mathematiques de base (interessant pour les etudiants) 

• Pour utiliser certaines commandes et fonctions de Maple, il faut 
d'abord charger le package qui les contient avec la commande with : 

with (NomLibrairie) : charge le package NomLibrairie 

with (NomLib, NomCmd) : charge la commande NomCmd du package 

NomLib V 
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Maple : Generalites 

• Chaque instruction Maple doit se terminer par ; ou : 

Si I'instruction se termine par ; Maple I'execute et affiche le resultat 
Si I'instruction se termine par : Maple I'execute sans afficher le resultat 

• Pour introduire un texte en tant que commentaire, il suffit de preceder 
la ligne par # ( le texte est alors ignore par Maple) 

• II est aussi possible d'ecrire des commentaires en cliquant sur I'icone 
T de la barre d'outils et sur I'icone [> pour revenir en mode normal 



Maple fait la distinction entre les lettres majuscules et minuscules 
(SMI, Smi, sml et smi sont differents pour Maple) 



2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


65 



Maple : nom et type des variables 

Le nom d'une variable peut etre une combinaison de lettres et de 
chiffres, mais qui commence par une lettre, qui ne contient pas 
d'espaces et qui est differente des mots reserves (commandes Maple) 

Le type d'une variable est attribue automatiquement par Maple selon 
le contexte (exemple : si A prend la valeur 2, A sera de type integer, si 
A prend la valeur Jfz. sera de type float) 

Les principaux types definis en Maple sont : integer (entier), float 
(reel), fraction (rationnel), complex (complexe), string (chaine de 
caracteres), boolean (booleen), array (tableau), matrix (matrice) 

Maple offre quelques commandes relatifs aux types : 
ex : whattype(var) donne le type de la variable var 
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Maple : I'affectation 

• Le symbole d'affectation <— se note en Maple avec := 
exemple : i:=1; j:=i+1; 


• Attention : en Maple a=b n'est pas une instruction d'affectation, 
mais une expression de type logique (boolean) qui est vrai si les 
deux valeurs a et b sont egales et fausse sinon 

• Maple n'evalue I'expression logique a=b que si on le demande 
explicitement. Pour cela, on utilisera la commande evalb 

exemple : a:=1; b:= 2; 

> a=b; 1=2 

> evalb (a=b); i ' > false 
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Maple : instructions d'entrees-sorties 

• print(var) permet d'afficher la valeur de la variable var (c'est I'equivalent de 
ecrire en pseudo code). Si var n'a pas de valeur, Maple affiche le nom de 

la variable 

• print('chaine') permet d'afficher la chaTne de caracteres qui est entre ' 

> a:=1 : b:=2: printfa vaut\a, et b vaut\b); 

i ) > a vaut ,1 et b vaut, 2 

• readstat permet de saisir des donnees a partir du clavier (c'est I'equivalent 
de lire en pseudo code) 

Syntaxe: var:=readstat('texte') *fMaple affiche le texte entre ' ' et 
attend qu'on entre une valeur au clavier qui doit etre suivie de ; ou : 

> n:=readstat('entrez la valeur de n : ); 

• Remarque : il existe d'autres commandes pour les entrees-sorties en Maple 


2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


68 


Maple : syntaxe des tests 


Ecriture en pseudo code 

Traduction en Maple 

Si condition alors 
instructions 

if condition then 

instructions 

Finsi 

fi; 

Si condition alors 

if condition then 

instructions 1 

instructionsl 

Sinon 

else 

instructions2 

instructions2 

Finsi 

fi; 
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Maple : syntaxe des boucles 


Ecriture en pseudo code 

Traduction en Maple 

TantQue condition 
instructions 

FinTantQue 

while condition do 

instructions 

od; 


Pour i allant de i//a i/^par pas p 
instructions 

FinPour 

for i from vl to v2by p6o 
instructions 
od; 

J 
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A L GORITHMIQUE 



“\ 


Fonctions et procedures 
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Fonctions et procedures 


• Certains problemes conduisent a des programmes longs, difficiles a 
ecrire et a comprendre. On les decoupe en des parties appelees 

sous-programmes ou modules 

• Les fonctions et les procedures sont des modules (groupe ^instructions) 
independants designes par un nom. Elies ont plusieurs interets : 

permettent de "factoriser" les programmes, cad de mettre en commun 
les parties qui se repetent 

permettent une structuration et une meilleure lisibilite des programmes 

facilitent la maintenance du code (il suffit de modifier une seule fois) 

ces procedures et fonctions peuvent eventuellement etre reutilisees dans 
d'autres programmes 



2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


72 


Fonctions 


• Le role d'une fonction en programmation est similaire a celui d'une 
fonction en mathematique : elle retourne un resultat a partir des 
valeurs des parametres 

• Une fonction s'ecrit en dehors du programme principal sous la forme : 
Fonction nom_fonction (parametres et leurs types) : type_fonction 

Instructions constituant le corps de la fonction 

retourne ... 

FinFonction 

• Pour le choix d'un nom de fonction il faut respecter les memes regies que celles 
pour les noms de variables 

• type_fonction est le type du resultat retourne 

• L'instruction retourne sert a retourner la valeur du resultat 
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Fonctions : exemples 

• La fonction SommeCarre suivante calcule la somme des carrees de 
deux reels x et y : 

Fonction SommeCarre (x : reel, y: reel ) : reel 
variable z : reel 
z ^x A 2+y A 2 

retourne (z) 

FinFonction 

• La fonction Pair suivante determine si un nombre est pair : 

Fonction Pair (n : entier ) : booleen 
retourne (n%2=0) 

FinFonction 
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Utilisation des fonctions 


L'utilisation d'une fonction se fera par simple ecriture de son nom 
dans le programme principale. Le resultat etant une valeur, devra 
etre affecte ou etre utilise dans une expression, une ecriture, ... 

Exepmle : Algorithme exepmleAppelFonction 


variables z : reel, b : booleen 
Debut 

b <— Pair(3) 

z ^5*SommeCarre(7,2)+1 
ecrire("SommeCarre(3,5)= ", SommeCarre(3,5)) 


Fin 

Lors de I'appel Pair(3) le parametre formel n est remplace par h 

parametre effectif 3 
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Procedures 


• Dans certains cas, on peut avoir besoin de repeter une tache dans plusieurs 
endroits du programme, mais que dans cette tache on ne calcule pas de 
resultats ou qu'on calcule plusieurs resultats a la fois 

• Dans ces cas on ne peut pas utiliser une fonction, on utilise une procedure 

• Une procedure est un sous-programme semblable a une fonction mais qui 

ne retourne rien 

• Une procedure s'ecrit en dehors du programme principal sous la forme : 
Procedure nom_procedure (parametres et leurs types) 

Instructions constituant le corps de la procedure 

FinProcedure 

• Remarque : une procedure peut ne pas avoir de parametres 
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Appel d'une procedure 


• L'appel d'une procedure, se fait dans le programme principale ou dans une 
autre procedure par une instruction indiquant le nom de la procedure : 

Procedure exemple_proc (...) 

FinProcedure 

Algorithme exepmleAppelProcedure 
Debut 

exemple_proc (...) 

Fin 

• Remarque : contrairement a l'appel d'une fonction, on ne peut pas affecter la 
procedure appelee ou I'utiliser dans une expression. L'appel d'une 
procedure est une instruction autonome 
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Parametres d'une procedure 

• Les parametres servent a echanger des donnees entre le programme 
principale (ou la procedure appelante) et la procedure appelee 


• Les parametres places dans la declaration d'une procedure sont appeles 
parametres formels. Ces parametres peuvent prendre toutes les valeurs 
possibles mais ils sont abstraits (n'existent pas reellement) 

• Les parametres places dans I'appel d'une procedure sont appeles 
parametres effectifs. ils contiennent les valeurs pour effectuer le 
traitement 


• Le nombre de parametres effectifs doit etre egal au nombre de parametres 
formels. L'ordre et le type des parametres doivent correspondre 
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Transmission des para met res 


II existe deux modes de transmission de parametres dans les langages de 
programmation : 

• La transmission par valeur : les valeurs des parametres effectifs sont 
affectees aux parametres formels correspondants au moment de I'appel de la 
procedure. Dans ce mode le parametre effectif ne subit aucune modification 

• La transmission par adresse (ou par reference) : les adresses des 
parametres effectifs sont transmises a la procedure appelante. Dans ce 
mode, le parametre effectif subit les memes modifications que le parametre 
formel lors de I'execution de la procedure 

Remarque : le parametre effectif doit etre une variable (et non une 
valeur) lorsqu'il s'agit d'une transmission par adresse 

• En pseudo-code, on va preciser explicitement le mode de transmission dans 
la declaration de la procedure 
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Transmission des parametres : exemples 

Procedure incrementerl (x : entier par valeur, y : entier par adresse) 

x <— x+1 

y *— y + i 

FinProcedure 


Algorithme Test_incrementer1 

variables n, m : entier 

Debut 

n^3 
m 3 

incrementerl (n, m) 
ecrire (" n= ", n, " et m= ", m) 

Fin 


resultat : 


Remarque : I'instruction x x+1 n'a pas de sens avec un passage par valeur 


2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


80 



Transmission par valeur, par adresse : exemples 

Procedure qui calcule la somme et le produit de deux entiers : 

Procedure SommeProduit (x,y: entier par valeur, som, prod : entier par adress 
som x+y 
prod x*y 

FinProcedure 


Procedure qui echange le contenu de deux variabales : 
Procedure Echange (x : reel par adresse, y : reel par adresse) 



2007/2008 


Module 12, lere annee SMP/SMC 


81 



Variables locales et globales (1) 


• On peut manipuler 2 types de variables dans un module (procedure ou 
fonction) : des variables locales et des variables globales. Elies se 
distinguent par ce qu'on appelle leur portee (leur "champ de definition", leur 
"duree de vie") 

• Une variable locale n'est connue qu'a I'interieur du module ou elle a ete 
definie. Elle est creee a I'appel du module et detruite a la fin de son execution 

• Une variable globale est connue par I'ensemble des modules et le 
programme principale. Elle est definie durant toute I’application et peut etre 
utilisee et modifiee par les differents modules du programme 
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Variables locales et globales (2) 


• La maniere de distinguer la declaration des variables locales et globales 
differe selon le langage 

En general, les variables declarees a I'interieur d'une fonction ou 
procedure sont considerees comme variables locales 

En pseudo-code, on va adopter cette regie pour les variables locales et on 
declarera les variables globales dans le programme principale 

Conseil : II faut utiliser autant que possible des variables locales plutot que 
des variables globales. Ceci permet d'economiser la memoire et d'assurer 
I'independance de la procedure ou de la fonction 
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Fonctions et procedures en Maple (1) 

• En Maple, il n'y a pas de distinction entre les notions de fonction et 
procedure. Les deux se declarent de la meme fagon comme suit : 

identificateur:= proc (parametres) 
local 1] , l n ; 
global g,,-,g k ; 
instructions 
resultat 
end; 

• Identificateur est le nom de la fonction ou de la procedure 

• En Maple, on precise explicitement si les variables sont locales ou 
globales par les mots cles local et global 
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Fonctions et procedures en Maple (2) 


• Line variable globale est connue en dehors de la procedure ou elle a ete 
definie dans I'ensemble de la session de calcul 

• Les parametres, les variables locales et globales sont facultatifs, ils peuvent 
ne pas figurer dans la declaration 

• Une procedure Maple peut rendre un seul resultat (comme une fonction), 
plusieurs resultats ou aucun resultat 

• Pour rendre plusieurs resultats, on peut utiliser une liste, un ensemble, un 
tableau (on verra ces structures la seance prochaine) 

• Le resultat de la procedure est donne soit implicitement par la derniere 
instruction, soit par la commande RETURN 

• RETURN (v lv ..,v n ) arrete le deroulement de la procedure et renvoie les 
valeurs de w l , ... , v n sous forme d'une sequence 
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Procedures Maple : remarques 

• Maple interdit la modification de la valeur d'un parametre a 
I'interieur d'une procedure (pas de transmission par adresse) 

• Apres end; Maple affiche le texte de la procedure. Dans le cas ou 
end est suivi de : rien n'est affiche 

> carre:=proc(x,y) 

> x A 2+y A 2; 

> end; carre:=proc (x, y) x A 2+y A 2 end proc 

• En Maple, une procedure peut etre appelee sans etre affectee. Elle 
peut aussi etre affectee a une variable 

>carre(1,2); 5 


> a:=carre(3,3); 


a := 18 
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Procedures Maple : exemples (1) 


> exemple:=proc(a,b) 

> local c,d,e; 

> c:=a+b; d:=a-b; e:=a*b; 

> RETURN(c,d,e); 

> d:=c+e; 

> end: 

> exemple(4,7); i 11, -3, 28 


Remarque : I'execution s'arrete apres RETURN. L'instruction d:=c+e n'est 
pas executee, le resultat est donne sous forme d'une sequence 
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Procedures Maple : exemples (2) 

Exemple : procedure qui calcule la somme des n premiers entiers 

> somme:=proc() 

> local n,i,som; 

> som:=0; 

> n:=readstat('entrez la valeur de n : '); 

> for i from 1 to n do 

> som:=som+i; 

> od; 

> print('somme=\som); 

> end; 

> somme(); sur I’ecran apparaTt le message : 

entrez la valeur de n : 

si on entre 3, on obtient somme=,6 
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Recursivite 



• Un module (fonction ou procedure) peut s'appeler lui-meme: on dit 
que c'est un module recursif 

• Tout module recursif doit posseder un cas limite (cas trivial) qui 
arrete la recursivite 

• Exemple : Calcul du factorielle 

Fonction fact (n : entier ) : entier 
Si (n=0) alors 

retourne (1) 

Sinon 


retourne (n*fact(n-1)) 
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Fonct ions recursives : exercice 


• Ecrivez une fonction recursive (puis iterative) qui calcule le terme n 
de la suite de Fibonacci definie par : U(0)=U(1 )=1 

U(n)=U(n-1)+U(n-2) 

Fonction Fib (n : entier ) : entier 
Variable res : entier 
Si (n=1 OU n=0) alors 
res <— 1 

Sinon 

res Fib(n-1)+Fib(n-2) 

Finsi 

retourne (res) 

FinFonction 
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Fonctions recurs ves : exercice (suite) 

• Une fonction iterative pour le calcul de la suite de Fibonacci : 

Fonction Fib (n : entier ) : entier 
Variables i, AvantDernier, Dernier, Nouveau : entier 
Si (n=1 OU n=0) alors retourne (1) 

Finsi 

AvantDernier ^—1, Dernier <— 1 
Pour i allant de 2 a n 

Nouveau^- Dernier+ AvantDernier 
AvantDernier <— Dernier 
Dernier <— Nouveau 

FinPour 

retourne (Nouveau) 

FinFonction 

Remarque: la solution recursive est plus facile a ecrire 
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Procedures recursives : exemple 

• Une procedure recursive qui permet d'afficher la valeur binaire d'un entier n 

Procedure binaire (n : entier ) 

Si (n<>0) alors 
binaire (n/2) 
ecrire (n mod 2) 

Finsi 

FinProcedure 


j 
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ALGORITHMIQUE 


Les tableaux 
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Exemple ntroductif 


• Supposons qu'on veut conserver les notes d'une classe de 30 etudiants 
pour extraire quelques informations. Par exemple : calcul du nombre 
d'etudiants ayant une note superieure a 10 

• Le seul moyen dont nous disposons actuellement consiste a declarer 30 

variables, par exemple N1, N30. Apres 30 instructions lire, on doit ecrire 

30 instructions Si pour faire le calcul 

nbre <— 0 

Si (N1 >10) alors nbre ^nbre+1 FinSi 

■ ■ ■ ■ 

Si (N30>10) alors nbre <— nbre+1 FinSi 

c'est lourd a ecrire 

• Heureusement, les langages de programmation offrent la possibility de 
rassembler toutes ces variables dans une seule structure de donnee 
appelee tableau 
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Tableaux 


• Un tableau est un ensemble d'elements de meme type designes 
par un identificateur unique 

• Une variable entiere nommee indice permet d'indiquer la position 
d'un element donne au sein du tableau et de determiner sa valeur 

• La declaration d'un tableau s'effectue en precisant le type de ses 
elements et sa dimension (le nombre de ses elements) 

En pseudo code : 

variable tableau identificateur[dimension] : type 

Exemple : 

variable tableau notes[30] : reel 

• On peut definir des tableaux de tous types : tableaux d'entiers, de 
reels, de caracteres, de booleens, de chaines de caracteres,^. 
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Tableaux : remarques 


• L'acces a un element du tableau se fait au moyen de I'indice. Par exemple, 
notes[i] donne la valeur de I'element i du tableau notes 

• Selon les langages, le premier indice du tableau est soit 0, soit 1 . Le plus 
souvent c'est 0 (c'est ce qu'on va adopter en pseudo-code). Dans ce cas, 
notes[i] designe I'element i+1 du tableau notes 

• II est possible de declarer un tableau sans preciser au depart sa dimension. 
Cette precision estfaite ulterieurement 

Par exemple, quand on declare un tableau comme parametre d'une procedure, 
on peut ne preciser sa dimension qu'au moment de I'appel 

En tous cas, un tableau est inutilisable tant qu’on n’a pas precise le nombre de 
ses elements 


• Un grand avantage des tableaux est qu'on peut traiter les donnees qui } 
sont stockees de fagon simple en utilisant des boucles 
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Tableaux : exemples (1) 

• Pour le calcul du nombre d'etudiants ayant une note superieure a 
10 avec les tableaux, on peut ecrire : 

Variables i ,nbre : entier 

tableau notes[30] : reel 

Debut 

nbre 0 

Pour i allant de 0 a 29 

Si (notes[i] >10)alors 

nbre nbre+1 

FinSi 

FinPour 

ecrire ("le nombre de notes superieures a 10 est : ", nbre) 

Fin 
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Tableaux : saisie et affichage 


• Procedures qui permettent de saisir et d'afficher les elements d'un tableau : 

Procedure SaisieTab(n : entier par valeur , tableau T : reel par reference ) 
variable i: entier 

Pour i allant de 0 a n-1 

ecrire ("Saisie de I'element ", i + 1) 

lire (T[i] ) 

FinPour 
Fin Procedure 

Procedure AfficheTab(n : entier par valeur , tableau T : reel par valeur ) 
variable i: entier 

Pour i allant de 0 a n-1 
ecrire ("T[",i, "] =", T[i]) 

FinPour 

Fin Procedure 


J 
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Tableaux : exemples d'appel 


• Algorithme principale ou on fait I'appel des procedures SaisieTab et 
AfficheTab : 

Algorithme Tableaux 

variable p : entier 

tableau A[10] : reel 

Debut 

p^ 10 

SaisieTab(p, A) 

AfficheTab(10,A) 


Fin 



Tableaux : fonction longueur 


La plus part des langages offrent une fonction longueur qui donne la dimension 

du tableau. Les procedures Saisie et Affiche peuvent etre reecrites comme suit : 

Procedure SaisieTab( tableau T : reel par reference ) 
variable i: entier 

Pour i allant de 0 a longueur(T)-1 
ecrire ("Saisie de I'element ", i + 1) 

lire (T[i] ) 

FinPour 
Fin Procedure 

Procedure AfficheTab(tableau T : reel par valeur ) 
variable i: entier 


Pour i allant de 0 a longueur(T)-1 
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Tableaux : syntaxe Maple 

• En Maple, un tableau se definit en utilisant le type array comme suit : 

identificateur:= array (a..b) 

Identificateur est le nom du tableau 
a et b sont les bornes de I'indice du tableau 

• II est possible d'entrer directement toutes les valeurs d'un tableau. 

Exemple: > A:=array(1 ..4, [5, 8,1 ,7]); 

• II est egalement possible de les entrer un par un comme suit : 

Exemple : > T:=array(1..3); 

> T[1]:=1: T[2]:=3: T[3]:=5: 

• Pour afficher tous les elements d'un tableau, il suffit d'utiliser la commande 

print > print(T); i=|> [1,3,5] 
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Tableaux en malpe : exemple 


• Une procedure qui calcule la moyenne des elements d'un tableau : 

> moyenne:=proc(n,T) 

> local i,s; 

> s:=0; 

> for i from 1 to n do 

> s:=s+T[i]; 

> od; 

> s In; 

> end; 

> A:=array(1 ..4, [5, 8,1 ,7]); 

> moyenne(4,A); resultat : 21/4 

j 
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Tableaux a deux dimensions 


• Les langages de programmation permettent de declarer des 
tableaux dans lesquels les valeurs sont reperees par deux indices. 
Ceci est utile par exemple pour representer des matrices 

• En pseudo code, un tableau a deux dimensions se declare ainsi : 
variable tableau identificateur[dimension1] [dimension2] : type 

Exemple : une matrice A de 3 lignes et 4 colonnes dont les elements 
sont reels 


variable tableau A[3][4] : reel 


• A[i][j] permet d'acceder a I’element de la matrice qui se trouve a 
I’intersection de la ligne i et de la colonne j 
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Exemples : lecture (Tune matrice 

• Procedure qui permet de saisir les elements d'une matrice : 

Procedure SaisieMatrice(n : entier par valeur , m : entier par valeur , 

tableau A : reel par reference ) 

Debut 

variables ij : entier 

Pour i allant de 0 a n-1 

ecrire ("saisie de la ligne ", i + 1) 

Pour j allant de 0 a m-1 

ecrire ("Entrez I'element de la ligne ", i + 1, " et de la colonne ", j+1) 
lire (A[i][j]) 

FinPour 
FinPour 
Fin Procedure 
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Exemples : affichage (Tune matrice 

• Procedure qui permet d'afficher les elements d'une matrice : 

Procedure AfficheMatrice(n : entier par valeur , m : entier par valeur 

, tableau A : reel par 

valeur ) 

Debut 

variables i j : entier 

Pour i allant de 0 a n-1 
Pour j allant de 0 a m-1 

ecrire ("A[",i, "] [” j, iB ]=", A[i][j]> 

FinPour 
FinPour 
Fin Procedure 
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Exemples : somme de deux matrices 

• Procedure qui calcule la somme de deux matrices : 

Procedure SommeMatrices(n, m : entier par valeur , 

tableau A, B : reel par valeur , tableau C : reel par reference ) 

Debut 

variables i j : entier 

Pour i allant de 0 a n-1 
Pour j allant de 0 a m-1 



FinPour 
FinPour 
Fin Procedure 
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Appel des procedures definies sur les matrices 


Exemple d'algorithme principale ou on fait I'appel des procedures definies 
precedemment pour la saisie, I'affichage et la somme des matrices : 

Algorithme Matrices 

variables tableau M1[3][4],M2 [3][4],M3 [3][4] : reel 

Debut 

SaisieMatrice(3, 4, Ml) 

SaisieMatrice(3, 4, M2) 

AfficheMatrice(3,4, Ml) 

AfficheMatrice(3,4, M2) 

SommeMatrice(3, 4, Ml, M2, M3) 

AfficheMatrice(3,4, M3) 

Fin 


j 
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Matrices : syntaxe Maple 

• Pour definir une matrice en Maple, on peut utiliser le type array ou le type 
matrix comme suit : 

identificateur:= array (a1..b1, a2..b2) 
identificateur:= matrix(n, m) 

al et bl sont les bornes du premier indice du tableau 
a2 et b2 sont les bornes du deuxieme indice du tableau 
n est le nombre de lignes et m le nombre de colonnes 

• II est possible d'entrer directement toutes les valeurs d'une matrice 

Exemple: > A:=matrix(2, 3, [ [7,0,1], [2,4,3]] ); 

• Le type matrix est disponible dans le package linalg. II faut done charger ce 
package avec la commande with(linalg) avant d'utiliser ce type 
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Tableaux : 2 problemes classiques 


• Recherche d’un element dans un tableau 

Recherche sequentielle 
Recherche dichotomique 


• Tri d'un tableau 



Recherche sequentielle 


• Recherche de la valeur x dans un tableau T de N elements : 

Variables i: entier, Trouve : booleen 

\<—0 , Trouve <— Faux 
TantQue (i < N) ET (Trouve=Faux) 

Si (T[i]=x) alors 
Trouve 4— Vrai 

Sinon 

i<-i+1 

FinSi 

FinTantQue 

Si Trouve alors // c'est equivalent a ecrire Si Trouve=Vrai alors 

ecrire ("x appartient au tableau") 

Sinon ecrire ("x n'appartient pas au tableau") 

FinSi 
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Recherche sequentielle (version 2) 

• Une fonction Recherche qui retourne un booleen pour indiquer si une valeur 
x appartient a un tableau T de dimension N. 

x , N et T sont des parametres de la fonction 


Fonction Recherche(x : reel, N: entier, tableau T : reel ) : booleen 
Variable i: entier 

Pour i allant de 0 a N-1 
Si (T[i]=x) alors 
retourne (Vrai) 

FinSi 
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Notion de complex ite d'un algorithme 

Pour evaluer I’efficacite d'un algorithme, on calcule sa complexite 

Mesurer la complexite revient a quantifier le temps d'execution et I'espace 
memoire necessaire 

Le temps d'execution est proportionnel au nombre des operations 
effectuees. Pour mesurer la complexite en temps, on met en evidence 
certaines operations fondamentales, puis on les compte 

Le nombre d'operations depend generalement du nombre de donnees a 
traiter. Ainsi, la complexite est une fonction de la taille des donnees. On 
s'interesse souvent a son ordre de grandeur asymptotique 

En general, on s'interesse a la complexite dans le pire des cas et a la 

complexite moyenne 
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Recherche sequentielle : complexity 

• Pour evaluer I’efficacite de I'algorithme de recherche sequentielle, on va 
calculer sa complexity dans le pire des cas. Pour cela on va compter le 
nombre de tests effectues 

• Le pire des cas pour cet algorithme correspond au cas ou x n'est pas dans 
le tableau T 

• Si x n’est pas dans le tableau, on effectue 3N tests : on repete N fois les 
tests (i < N), (Trouve=Faux) et (T[i]=x) 

• La complexity dans le pire des cas est d'ordre N, (on note O(N)) 

• Pour un ordinateur qui effectue 10 6 tests par seconde on a : 


N 

10 3 

10 6 

10 9 

temps 

1ms 

Is 

16mn40s 
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Recherche dichotomique 


• Dans le cas ou le tableau est ordonne, on peut ameliorer I'efficacite 
de la recherche en utilisant la methode de recherche dichotomique 

• Principe : diviser par 2 le nombre d'elements dans lesquels on 
cherche la valeur x a chaque etape de la recherche. Pour cela on 
compare x avec T[milieu] : 

Si x < T[milieu], il suffit de chercher x dans la lere moitie du tableau 
entre (T[0] et T[milieu-1]) 


Si x > T[milieu], il suffit de chercher x dans la 2eme moitie du tableau 
entre (T[milieu+1] et T[N-1]) 




Recherche dichotomique : algorithme 

inf< — 0 , sup<— N-1, Trouve <— Faux 

TantQue (inf <=sup) ET (Trouve=Faux) 
milieu*— (inf+sup)div2 

Si (x=T[milieu]) alors 

Trouve *— Vrai 

SinonSi (x>T[milieu]) alors 

inf^ — milieu+1 

Sinon sup^milieu-1 

FinSi 

FinSi 

FinTantQue 

Si Trouve alors ecrire ("x appartient au tableau") 

Sinon ecrire ("x n'appartient pas au tableau") 

FinSi 
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Exemple d'execut on 


• Considerons le tableau T : 


4 

6 

10 

15 

17 

18 

24 

27 

30 


• Si la valeur cherche est 20 alors les indices inf, sup et milieu vont evoluer 
comme suit : 


inf 

0 

5 

5 

6 

sup 

8 

8 

5 

5 

milieu 

4 

6 

5 



Si la valeur cherche est 10 alors les indices inf, sup et milieu vont evoluer 
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Recherche dichotomique : complex ite 

• La complexity dans le pire des cas est d'ordre log 2 N 


• L'ecart de performances entre la recherche sequentielle et la recherche 
dichotomique est considerable pour les grandes valeurs de N 

Exemple: au lieu de N=1milion =2 20 operations a effectuer avec une 
recherche sequentielle il suffit de 20 operations avec une recherche 
dichotomique 
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Tri d'un tableau 


• Le tri consiste a ordonner les elements du tableau dans I’ordre 
croissant ou decroissant 

• II existe plusieurs algorithmes connus pour trier les elements d’un 
tableau : 

Le tri par selection 
Le tri par insertion 


Le tri rapide 



Nous verrons dans la suite I'algorithme de tri par selection et 
I'algorithme de tri rapide. Le tri sera effectue dans I'ordre croissant 
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Tri par selection 







Principe : a I'etape i, on selectionne le plus petit element parmi les 
(n - i +1) elements du tableau les plus a droite. On I'echange ensuite avec 
I'element i du tableau 


Exemple : 


9 

4 

1 

7 

3 


Etape 1 : on cherche le plus petit parmi les 5 elements du tableau. On 
I’identifie en troisieme position, et on I’echange alors avec I’element 1 : 


1 

4 

9 

7 

3 


Etape 2: on cherche le plus petit element, mais cette fois a partir du 
deuxieme element. On le trouve en derniere position, on I'echange 
avec le deuxieme: 


Etape 3: 


1 

3 

9 

7 

4 


1 

3 

4 

7 

9 
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Tri par selection : algorithme 

• Supposons que le tableau est note T et sa taille N 

Pour i allant de 0 a N-2 

indice_ppe <— i 

Pour j allant de i + 1 a N-1 

Si T[j] <T[indice_ppe] alors 
indice_ppe <— j 

Finsi 

FinPour 

temp <— T[indice_ppe] 

T[indice_ppe] <— T[i] 

T[i] <— temp 

FinPour 
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Tri par selection : complex te 

• Quel que soit I'ordre du tableau initial, le nombre de tests et d'echanges 
reste le meme 

• On effectue N-1 tests pour trouver le premier element du tableau trie, N-2 
tests pour le deuxieme, et ainsi de suite. Soit : (N-1)+(N-2)+...+1 = N(N-1)/2 
On effectue en plus (N-1) echanges. 

• La complexite du tri par selection est d'ordre N 2 a la fois dans le meilleur 
des cas, en moyenne et dans le pire des cas 

• Pour un ordinateur qui effectue 10 6 tests par seconde on a : 


N 

10 3 

10 6 

10® 

temps 

Is 

11,5 jours 

32000 ans 
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Tri rapide 

• Le tri rapide est un tri recursif base sur I'approche "diviser pour regner" 

(consiste a decomposer un probleme d'une taille donnee a des sous 
problemes similaires mais de taille inferieure faciles a resoudre) 

• Description du tri rapide : 

1) on considere un element du tableau qu'on appelle pivot 

2) on partitionne le tableau en 2 sous tableaux : les elements inferieurs 
ou egaux a pivot et les elements superieurs a pivot, on peut placer ainsi 
la valeur du pivot a sa place definitive entre les deux sous tableaux 

3) on repete recursivement ce partitionnement sur chacun des sous 
tableaux crees jusqu'a ce qu'ils soient reduits a un a un seul element 
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Procedure Tri rapide 

Procedure TriRapide(tableau T : reel par adresse, p,r: entier parvaleur) 

variable q: entier 

Si p <r alors 

Partition(T,p,r,q) 

TriRapide(T,p,q-1) 

TriRapide(T,q+1,r) 

FinSi 

Fin Procedure 

Achaque etape de recursivite on partitionne un tableau T[p..r] en deux sous 
tableaux T[p..q-1] et T[q+1..r] tel que chaque element de T[p..q-1] soit 
inferieur ou egal a chaque element de A[q+1 ..r] . L'indice q est calcule 
pendant la procedure de partitionnement 
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Procedure de partition 

Procedure Partition(tableau T : reel par adresse, p,r: entier par valeur, 

q: entier par adresse ) 

Variables i, j: entier 
pivot: reel 

pivots T[p], i<-p+1, j <- r 
TantQue (i<=j) 

TantQue (i<=r et T[i] <=pivot) i i+1 FinTantQue 
TantQue (j>=p et T[j] >pivot ) j ^ — j-1 FinTantQue 
Si i <j alors 

Echanger(T[i], T[j]), i i+1, j j-1 

FinSi 

FinTantQue 

Echanger(T[j], T[p]) 

q 


J 
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Tri rapide : complex te et remarques 

• La complexite du tri rapide dans le pire des cas est en 0(N 2 ) 


• La complexite du tri rapide en moyenne est en 0(N log N) 

• Le choix du pivot influence largement les performances du tri rapide 

• Le pire des cas correspond au cas ou le pivot est a chaque choix le plus petit 
element du tableau (tableau deja trie) 


• differentes versions du tri rapide sont proposes dans la litterature pour rendre 
le pire des cas le plus improbable possible, ce qui rend cette methode la plus 
rapide en moyenne parmi toutes celles utilisees 
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